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تحلیل همدید الگوهای حوی توام با موج‌های سرمای زمستانه در ایران 


حسین عساکره- استاد اقلیم‌شناسی. دانشگاه زنجان. زنحان. ایران 


علی شاهبایی کوتنایی"- دانشجوی دکتری اقلیم شناسی. دانشگاه زنجان. زنجان. ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۵/۸/۷ تاریخ تصویب: ۱۳۹۳/۳/۳ 


در پژوهش حاضر تلاش شده با استفاده از رویکرد محیطی به گرد شی الگوهای همدید توأم با موج‌های 
سرمای زمستانی در ایران شناسایی شود. براین اساس با استفاده از داده‌های میان‌پابی شده دمای کمینه برای 
زم‌ستان‌های ۱۳۳۹ تا ۱۳۸۸ ضمن شناسایی روزهای همراه با سرمای فراگیر داده‌های جوی شامل فشار 
تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال برای شناسایی الگوهای جوی همراه با موج‌های 
سرمای فراگیر زم‌ستانه در ایران بکار گرفته شد. با انجام تحلیل خوشه‌ای بر روی داده‌های فشار تراز دریا 
طی ۶۸۷ روز همراه با سرمای فراگی درنهایت ۵ الگوی همدید تشخیص داده شد. بررسی این الگوها 
ذشان داد که تمامی موج‌های سرمای فراگیر در پهنةٌ شور با تکوین یک الگوی پرفشار گسترده بر روی 
ایران و مناطق همجوار آن توأم بوده است. برهمکنش سامانه‌های پرفشار سیبری و پرفشارهای اروپایی با 
کمفشارهای جنب قطبی در انتقال هوای سرد از نواحی قطبی و شمال | سکاندیناوی به عرض‌های جنوبی 
نقش مهمی داشته است. همچنین استقرار پشته‌ها و سامانه‌های بندالی تراز میانی جو در بخش‌های مرکزی 
و شرقی اروپا و استقرار ناوةٌ شرقی آن‌ها بر روی ايران با ریزش هوای سرد به قسمت عقب این ناوه توأم 
بوده و در ایجاد و تداوم موج‌های سرمایی در سطح کشور تأثیر زیادی داشته است. 


موج سرما یکی از حالت‌های ویژه دمایی. شامل مقادیر فرین " دمای کمینه است. سرماهای فرین به علت شدت و 


رخداد ناگهانی شان تاثیر پبسزامی بر زد ست‌بوم‌ها و جوامع د شری دارند (م سعودیان و دارند. ۱۳۹ ۳۳ احتمال 
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۱۷۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


وقوع امواج سرمایی در تمام طول سال وجود دارد و در هر فصلی مشکلات و آسیب‌های خاص خود را ایجاد 
می‌کند. این امواج در فصل زمستان به دلیل کم بودن زاوية تابشس خورشید و سردتر بودن هو با قدرت بیشتری عمل 
می‌کنند و نه‌تنها حیات تمامی موجودات زنده را با خطر مواجه می‌نمایند؛ بلکه نقش مهم و تعیین‌کننده‌ای در مس‌ائل 
اقتصادی. زیست محبطی و عمرانی مانند جاده‌سازی. سدسازی و پل سازی دارند (هژبرپور و علیجانی. ۱۳۸۲: )۸٩‏ و 
می‌توانند باعث ایجاد خسارت در این بخش‌ها شوند. شدت و ضعف امواج سرمایی تابع عوامل و الگوهای همدید و 
پوبشی پیچیده‌ای می‌با شد که برخی از آن‌ها کمتر مورد برر سی و شنا سایی قرار گرفته‌اند. واکاوی امواج سرمایی با 
استفاده از روش همدید می‌تواند ویژگی‌هایی مانند منشأ؛ مسی شدت و فراوانی سامانه‌های فشار را شناسایی نموده و 
به شسناخت بنیادی عوامل پدید آورنده و ویژگی‌های آن‌ها کمک موثری کند (جهانبخش و همکاران ۱۳۹۰: ۳) و در 
افزایش شناخت ما از موج‌های سرمای زمستانه موثر باشد. مطالعات انجام شده در مورد سرما بیشتر در مورد 
یخبندان‌ها و برای اهداف کشاورزی انجام شده است. شمار پژوهش‌های مرتبط با موج‌های سرمایی نسبتاً قابل توجه 
است. به‌عنوان‌مثال ویژگی‌های موج‌های سرمایی تو سط تاکاها شی (۱۹۹۰)» کنراد (۱۹۹0) گارسیا (۱۹۹7) ژانگ و 
همکاران (۱۹۹7) دان گود گل (۲۰۰۵) پیزا و آمپریزی (۲۰۰۵)» پارک و همکاران (۲۰۱۱): روستا و همکاران 
(۲۰۱۳) علیجانی (۱۳۱۹)» عزیزی (۱۳۸۳)» هژبرپور و علیجانی (۱۳۸) علیجانی و هوشیار (۱۳۸۷. لشکری 
(۱۳۸۷» عزیزی و همکاران (۱۳۸۸» لشکری و کیخسروی (۱۳۸۹» مسعودیان و دارند (۱۳۹۰) امیدوار و ابراهیمی 
(۱۳۹۱» خوش احلاق و همکاران (۱۳۹۱)» عزیزی و همکاران (۱۳۹۱). کریمی و همکاران (۱۳۹۱) و مسعودیان و 
دارند (۱۳۹۲) مطالعه شده است. با بررسی نتایح پژوهش‌های ذکر شده معلوم شد که نفوذ سامانه‌های پرفشار سرد 
قرارگیری ناو تراز میانی جو بر روی مناطق مختلف و استقرار سامانه‌های بندالی از عوامل اصلی ایجاد موج‌های سرما 
در مناطق مختلف ایران و جهان بوده ا ست. بر | ساس تو ضیحات بالا هدف ا صلی این پژوهش شنا سایی الگوهای 
جوی ایجاد کنند امواج سرمایی زمستانه در کشور و تحلیل شرایط همدید آن‌ها با استفاده از آمار درازمدت (بیش از 
۰ سال) دمای کمینه و داده‌های جو بالا می‌باشد تا چگونگی برهمکنش سامانه‌های جوی مور در ایجاد موج‌های 


سرمایی با دقت بیشتری مشخص گردد. 


۲ مواد و روش‌ها 

محدوده مورد مطالعه در این پژوهش شامل تمام پهنة کشور ایران می‌با شد. ایران کشوری است ناهموار و ارتفاع 
میانگین آن از تراز دریا حدود ۱۲۵۰ متر است و نقش ناهمواری‌ها در آرایش مکانی دمای ایران کاملاً آشکار است؛ با 
این حال دخالت دیگر عناصر جوی به‌ویژه رطوبت سبب می‌ش ود تا افتاهنگ محیطی دما در همه جای ايران یک 
اندازه نباشد (مسعودیان ۱۳۹۰: ۱۱-۱۰). میانگین دمای ایران ۱۸ درجه سلسیوس و میانگین دمای کمينة آن ۱۱ درجهٌ 


ساسپوس می‌با شد (م سعودیان. 2۱۳۹۰ ۰ به‌منظور شنا سایی و تحلیل بهتر سامانه‌های همراه با امواج سرمایی 


زم‌ستانه در شور محدوده مورد برر سی داده‌های جو بالا از ۶۰ درجه طول غربی تا ۱۰ درجه طول شرقی و ۰ تا 
۰ درجهٌ عرض شمالی انتخاب شده است. در پژوهش حاضر تلاش شده است تا با استفاده از رویکرد محیطی به 
گرد شی. الگوهای موثر در ایجاد موج‌های سرمای زم ستانی در ایران شنا سایی شوند. به‌منظور د ستیابی به هدف 
مشخص شده در این پژوهش از دو پایگاه دادةٌ محیطی و جوی استفاده شده است. داده‌های محیطی شامل داده‌های 
دمای کمينةٌ زه‌ستان‌های ۱۳۳۹ تا ۱۳۹۰ بوده که از دو منبع تأمین شده‌اند. نحستین منبعء بخشی از داده‌های میان‌یابی 
شده پایگاه دادةٌ اسفزاری می‌باشد که توسط دکتر سید ابوالفضل مسعودیان در دانشگاه اصفهان طراحی شده است. این 
داده‌ها با توان تفکیک مکانی ۱۵*۱۵ کیلومتر (ربع فاص له متوسط هر یاخته با ایستگاه‌های اطراف) برای دور 
۱ تا ۱۳۸۳/۱۰/۱۱ (۳۸۶۸ روز) به‌گونه‌ای تولیدشده‌اند که مقادیر بارش در هر یاخته بهترین برآورد از بارش 
نواحی فاقد داده باشد. با هدف تکمیل دورة آماری و افزایش دقت نتایج پژوهش حاضر داده‌های ۵۵۱ ایستگاه 
همدید و اقلیم شناسی کشور مربوط به دوره‌های ۱۳۳۹/۱۰/۱ تا ۱۳۳۹/۱۲/۲۹ و ۱۳۸۳/۱۰/۱۲ تا ۱۳۹۰/۱۲/۲۵ (۷۹۲ 
روز) نیز از سازمان هواشناسی شور دریافت شد و پس از ارزیابی روش‌های مختلف میان‌یابی (وزن‌دهی معکوس 
فا صله ؛ نزدیک‌ترین هم سایگی " و کریجینگ ") درنهایت روش کریجینگ به عنوان روش بهینه برای میان‌یابی داده‌ها 
مورد استفاده قرار گرفت (شکل ۱). با ترکیب دو گروه داد فوق ماتریس داده‌های محیطی با ابعاد 11405۷۱۸۷ 
تشکیل شده است. داده‌های جوی مورد استفاده در این پژوهش شامل داده‌های فشار تراز دریا (هکتوپاسکال) و ارتفاع 
ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال (متر) می‌باشد که از پایگاه داد ,۱۳۳/۵2 برای دور ۱۳۳۹/۱۰/۱ تا 


اه( دریافت شده میت 


۳ 
مت 


شکل ۱. پراکنش ایستگاه‌های مورد استفاده در پژوهش 
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۱۱۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


داده‌های فشار تراز دریا می‌تواند حاوی اطلاعات باارزشی در رابطه با وجود همگرایی (در نواحی کم‌فشار) و 
درنتیجه وجود حرکات صعودی در جو و ناپایداری هوا یا وجود واگرایی (در نواحی پرفشار) و درنتیجه وجود 
حرکات نزولی در جو و پایداری هوا با شد. در این تراز پرف شارهای حرارتی در ارتباط با دماهای کم و کمف شارهای 
حرارتی در ارتباط با دماهای بالا توجیه می‌شوند (شادمان»۱۳۹۱: 44۸؛ همچنین به دلیل اینکه الگوها و سامانه‌های 
سطح زمین با پدیده‌های تراز میانی جو ارتباط دارند و بسیاری از رویدادهای جوی سطح زمین به‌وسیلهٌ الگوهای تراز 
میانی جو کنترل می شوند. مطالعة نقشه‌های مربوط به تراز میانی جو (سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال) در تحلیل‌های اقلیمی 
امری ضروری می‌باشد (شاهبایی کوتنایی, ۱۳۹۳: ۳۵). در این پژوهش از داده‌های ساعت ۰۰ این پایگاه به وقت 
گرینویچ (۳۳۰ دقیقة بامداد به وقت ایران) استفاده شده است. هدف از انتخاب داده‌های مربوط به این ساعت بررسی 
شرایط جوی در زمان رخداد كمينة دما در منطقه بوده است. با توجه به محدوده انتخاب شده در این پژوهش ۲۹۹۷ 
یاخته با ابعاد ۲/۵«۲/۵ درجٌ قو سی این محدوده را پو شش داده و ماتریس این داده‌ها با ابعاد ۶74۰*7۹۹۷ 2 شکیل 
شله اس با ترخه بهیکوهش ‌های غلیخانی :و فرشیار (۱۳۸۷) و مسعودیان و دارید (۱۳۹۲) دو شرط براق شتاساین 
امواج سرمایی در کشور تعریف شد. بر اساس شرط اول روزهایی با عنوان روز همراه با موج سرما در نظر گرفته شد 
که نمرة استاندارد داده‌های صدک دهم دمای کمينة آن‌ها مساوی يا کمتر از ۱/۲- باشد. با تعریف این شرط فقط 
دماهای خیلی پایین برای هرکدام از ۷۱۸۷ یاختةٌ مورد بررسی مورد توجه قرار گرفت و مفهوم نسبی بودن سرما برای 
مناطق مختلف کشور رعایت شد. شرط دوم نیز تداوم این سرماها به مدت حداقل ۳ روز بوده است؛ با درنظر گرفتن 
این شرط سرماهایی با منشأاً سیستمی از سرماهای محلی که بر اثر عوامل محیطی (مانند ارتفاع محل) یا بر اثر صاف 
بودن هوا و ایجاد سرمایش شعشعی رخ می‌دهند تفکیک شده است. در بخش بعد نمودار جعبه‌ای برای پهنه‌های 
پوششی مختلف (۵ ۸۰ ۲۰ ۳۰ ..... تا ۷۰ درصد از مساحت کشور) ترسیم شد و دامن تغییرات» شکل توزیع داده‌ها 
و میزان رخدادهای فرین و پرت در نمودار پهنه‌های مختلف مورد مقایسه قرار گرفتند. با بررسی و مقايسة نمودارهای 
پهنه‌های مختلف مشخص شد که مقدار ۲۰ در صد پو شش به عنوان حداقل پو شش برای شناسایی امواج سرمای 
فراگیر در سطح کشور مناسب می‌باشد. با تعریف شرطهای بالا 4۸۷ روز همراه با سرمای فراگیر شناسایی شد. در 
مرحلهٌ بعد با انجام برنامه‌نویسی در نرم‌افزار گردس" داده‌های فشار تراز دریا برای این روزها استخراج شد. سپس یک 
تحلیل خوشه‌ای" بر روی این داده‌ها صورت گرفت. تحلیل خوشه‌ای روشی است که در آن متغیرها پراساس 
ویژگی‌های مورد نظر در گروه‌های خحاصی طبقه‌بندی می شوند. هدف از انجام تحلیل خوشه‌ای, پیدا کردن دسته‌های 
واقعی افراد و کاهش حجم داده‌ها می‌با شد؛ به‌عبارت‌دیگر هدف. شنا سایی تعداد کمتری از گروه‌ها ست به‌طوری که 
داده‌هایی که دارای شباهت بیشتری با یکدیگر هستند در یک گروه قرار گیرند (فر شادفی ۱۳۸۹: ۵۵۳) به‌گونه‌ای که 


بش 1 
ول امه تعافتالن 2 


پراش درون‌گروهی کمینه و پراش بین گروهی بیشینه شود. با انجام تحلیل خوشه‌ای و با به‌کارگیری روش ادغام 
وارد" بر روی ماتریس ۶۸۷۲۹۹۷ داده‌های فشار تراز دریا توسط نرم‌افزار متلب " دارنمای این داده‌ها ترسیم شد. در 
مرحلة بعد اقدام به تعیین محل مناسب برای برش نمودار و تعیین روزهای نماینده شد. در این بخش بر اساس روش 
آزمون و خطا و مطالع سایر پژوهش‌های صورت گرفته در این زمینهه محل مناسب جهت برش نمودار مشخص و 
تق سیم‌بندی ۵ گروهی برای ادامهٌ کار پذیرفته شد. در ادامه با انجام برنامه‌نوی سی در محیط نرم‌افزار متلب همب ستگی 
بین نقشه‌های روزهای مختلف براساس روش لوند " انجام شد. درنهایت روزی که با تعداد بیشتری از سایر روزهای 
هر طبقه همبستگی بالایی (بیش از ۰/۵) داشت به عنوان روز نماینده انتخاب شد. درنهایت نقشه‌های دما فشار تراز 
دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال برای روز نماینده هر گروه توسط نرم‌افزار سرفر" ترسیم و بر اساس 
این نقشه‌ها شرایط دما در سطح زمین و الگوی جو در روزهای نمايندة هر یک از گروه‌ها مورد واکاوی قرار گرفت. 


۳ نتایج و بحث 


اولین الگوی همدید مورد بررسی در این پژوهش طی ۱۰۱ روز (۲۱/۷ درصد) از کل روزهای مورد بررسی 
(2۸۷ روز) رخ داده است. روز ۱۳۷۵/۱۱/۲۲ نمایند؛ گروه اول می‌باشد. شکل ۲-لف توزیع مکانی دما طی این روز 
در پهنٌ کشور را نمایش می‌دهد. در این شکل خطوط هم‌مقدار نشان دهنده مقادیر دما در این روز و طیف تیره - 
رو شن پس‌زمینه بیانگر ناهنجاری دمای این روز ذسبت به ميانگین درازمدت دمای همین روز می‌با شد. طی این روز 
۳ درصد از پهنة کشور تحت تأثیر موج سرما قرار داشته و میانگین دمای کشور 4/6- درجة سلسیوس بوده است. 
وهی ی هافر شا ات یی انکاهای هی اوه ۲ تم نی وضو سای 
شمال‌غرب کشور رخ داده است. همچنین در بخش‌هایی از دامنه‌های زاگرس مرکزی, دامنه‌های البرز و شمال شرق 
کوو ی مقاذیر هی ای موی و تامادقا در ان کر شاوی کرو فان ری باه 
است که حاکی از هماهنگ بودن شرایط دمایی درازمدت با تغییرات دمایی در این روز می‌باشد. در بخش‌هایی از 
مرکز» جنوب و جنوب شرق کشور نیز میزان ناهنجاری دمایی مثبت بوده است. این امر نشان می‌دهد در طول سالیان 
مختلف دماهای بالاتر فراوانی بٍ شتری در اين مناطق دا شته‌اند. در این روز حط هم‌دمای صفر درجةٌ سل سیوس تا 
بخش‌های جنوبی کشور پیشروی کرده است و در بخش‌هایی از استان خوزستان. جنوب استان فارسء شمال بوشهر 
جنوب استان کرمان و بخش‌های مرکزی استان سیستان و بلوچستان مستقر شده است. در جنوب استان فارس و 
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۳14 جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


می‌دهد دمای این روز در کل دورة آماری پایین‌تر از نقاط هم‌عرض بوده است. این موضوع را می‌توان با شسرایط 
طبیعی منطقه و نزدیک بودن آن به رشته کوه زاگرس مرتبط دانست. شکل ۲-ب توزیم مکانی فشار تراز دریا در روز 
نمایندة گروه اول به همراه ناهنجاری درازمدت مقادیر فشار نسبت به این روز را نمایش می‌دهد. با توجه به این نقشه 
مشخص است که در اين روز پرفشار آزور در جنوب غرب اروپا و بخش‌هایی از شمال‌غرب آفریقا قرار گرفته است. 
فشار قسمت مرکزی این سامانه ۱۰۳۰ هکتویاسکال است و زبانه‌های آن در سرتاسر بخش‌های جنوبی اروپا و شمال 
آفریقا گسترده شده و زبانه‌ای از آن با فشار ۱۰۲۲ هکتویاسکال وارد قسمت‌های شمال‌غربی ايران شده است. از سوی 
دیگر مرکز سامانٌ پرفشار سیبری روی مغولستان قرار گرفته است و فشار آن حدود ۱۰۳۸ هکتوپاسکال می‌باشد. زبانة 
۲ مکتوپاسکالی اين سامانه بعش‌هایی از شمال شرق کشور را فراگرفته است. همچنین سامانة کم‌فشاری با فشار 
مرکزی ۹۹۸ هکتوپاسکال نیز در شمال روسیه قرار دارد. در محل قرارگیری سامانه‌های پرفشار میزان ناهنجاری فشار 
بین ۵ تا ۳۰ هکتوپا سکال می‌با شد. این و ضعیت گویای این واقعیت است که میزان فشار هوا در این روز ذسبت به 
شرایط درازمدت پایین‌تر بوده و سامانهةُ پرفشار ضعیف‌تر از حالت معمول خود بوده است. مقدار ناهنجاری فشار در 
محل قرارگیری سامانة کف شار در منطقهٌ رو سیه و همچنین کمف شار ایسلند منفی بوده و مقدار آن بین ۱۰- تا 6۵- 
هکتوپاسکال محاسبه شده است. با توجه به نقشة تراز دریا می‌توان گفت که قرارگیری سامانةٌ کم‌فشار در بخش‌های 
شمالی رو سیه باعث تغییر مکان دو سامانة پرفذشار به سمت عرض‌های پایین‌تر شده است و برهمکنش جریانات 
پاد ساعتگرد هوا در این سامانه با جریانات ساعتگرد هوا در زبانه‌های پرفشار آزور باعث کشیده شدن هوای سرد از 
مناطق شمالی اروپا به سمت ک شور شده ا ست. علاوه براین در طول این روز پرف شار آزور به تدریج با زبانه‌های 
پرفشار سیبری تلفیق شده و یک منطقَةٌ گسترده پرفشار در طول جغرافیایی 4۰- تا ۱۶۰ درجه تشکیل شده است که 


به وجود آمدن این شرایط باعث تداوم انتقال هوای سرد به کشور طی این روز شده است. 


عرض جفرائیابی 


عرض جغرقیایی 


ول چفر#نیایی 


سس نتب بت ت سس سسسته چ 


شکل ۲. الف) توزیع مکانی دما و ناهنجاری آن (درجة سلسیوس). ب) فشار تراز دریا و ناهنجاری آن 
(هکتوپاسکال). ج) ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و ناهنجاری آن (ژئوپتانسیل متر) در ساعت ۳/۳۰ بامداد روز 
۲ (نمايندة الگوی اول) 


در تراز ۵۰۰ هکتوپا سکال شکل ۲-ج یک سامانة پرارتفاع بر فراز بخش‌های جنوبی اروپا مشاهده می شود. این 
سامانه بخشی از سامانهٌ پرفشار آزور بوده است که در حال حرکت تدریجی به طرف شرق و به سمت مرزهای غرب 
و شمال غربی ایران می‌باشد. همچنین یک سامانة کم‌ارتفاع با ارتفاع مرکزی ۶۸۵۰ ژئوپتانسیل متر در شمال رو سیه 
قرار گرفته است. قرارگیری این سامانه در اين منطقه باعث انحراف جریانات هوا از مسیر مستقیم خود شده و موجب 
شده است که بادهای غربی از بخش‌های شمالی اروپا به سمت ايران تغییر مسیر پیدا کنند و هوای سرد عرض‌های 
شمالی به سمت کشور کشیده شود. سامانة پرارتفاع دیگری نیز در جنوب سیبری و شمال مغولستان دیده می‌شود که 
موقعیت قرارگیری آن در ایجاد ناوه در بخش‌های شمالی دریای خزر و هدایت سرما به سمت کشور بی‌تأثیر نبوده 
است؛ هرچند که سامانه‌های پرارتفاع اروپا و کم‌ارتفاع روسیه تأثیر بیشتری در ایجاد این موج سرما داشته‌اند. در اين 
روز خط همارتفاع ۵۵0۰ ژئوپتانسیل متر در بخش‌های میانی کشور قرار دارد و خط هم‌ارتفاع ۵۶0۰ متر نیز درحال 
نزدیک شدن به مرزهای شمالی کشور می‌باشد. اين امر از تقویت تدریجی شارش‌های سرد شمالی در تراز میانی جو 
حکایت دارد. ناهنجاری ارتفاع جو تا حدود زیادی با محل قرارگیری سامانه‌های پرارتفاع و کم‌ارتفاع هماهنگ است؛ 
به‌گونه‌ای که در محل سامانه‌های کم‌ارتفاع ناهنجاری منفی ارتفاع به میزان ۱۰۰- تا ۵0۰- ژئوپتان سیل متر و در محل 
| ستقرار سامانه‌های پرارتفاع مقدار ناهنجاری بین ۵۰ تا ۳۰۰ متر بوده است. این میزان در پهنة 5شور بین « تا ۲۰۰- 
یت 

گروه دوم طی ۱۰۳ روز (۲۱/۸ در صد) از 1۸۷ روز همراه با موج سرما را شامل می شود. روز ۱۳۵۶/۱۱/۲۰ به 
عنوان نمایندهٌ گروه دوم شناسایی شده است. در اين روز ۲۰/۷ درصد از پهنة کشور زیرپوشش موح سرما قرار داشته 
ا ست. میانگین دمای 5 شور ۲/۹- درجة ساسیپوس بوده ا ست. میانگین دمای این روز بالاترین مقدار در بین سایر 
روزهای نماینده می‌با شد. شکل ۳-الف توزیع مکانی دمای اين روز در سطح 5شور را ذشان می‌دهد. برا ساس این 
نقشه پایین‌ترین مقادیر دما بين ۱۶- تا ۱۸- درجهٌ ساسیوس بوده ااست که در بخش‌هایی از شمال‌غرب دامنه‌های 
مرکزی البرز و شمال‌شرق کشور مشاهده شده است. در این روز گسترة پوشش سرما به نواحی شمالی کشور محدود 
شده است. در نواحی جنوبی شاهد اندازه‌های دمایی بیشتری هستیم؛ به‌گونه‌ای که در سرتاسر بخش‌های جنوب‌غربی. 
جنوب. جنوب شرق و چاله‌های پست مرکز کشور دماهای بالاتر از صفر درجهُ سلسیوس مشاهده می‌شود. در این 
نشه ناهنجاری منفی دما در بخش‌های زیادی از 5 شور پراکنده می‌با شد. پایین‌ترین اندازه‌های دما در شمال‌غرب و 
شمال شرق کشور رخ داده‌اند. با توجه به پراکندگی مقادیر ناهنجاری منفی در سطح کشور و در نظر گرفتن این نکته 
که میانگین پو شش سرما در الگوی دوم ۶0/۸ در صد می‌با شد (ببٍ شترین پو شش در بین گروه‌ها) و مقاٍ سهُ آن با 
پو شش سرما در روز نماینده (۲۰/۷ در صد)» می‌توان نتیجه گرفت تغییرات مکانی پو شش سرما در این الگو زیاد و 


طیف وسیعی از موج‌های سرمایی با پوشش‌های کم (حدود ۰ درصد) و زیاد در پهنة کشور را در بر می‌گيرد. 


۱۳۳۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بپیست و سوم 


الگوی فشار تراز دریا برای این روز در شکل ۳ب دیده می‌شود. بر اساس نقشه در این روز سامانة پرفشاری در 
بخش‌هایی از شرق اروپا؛ خاورمیانه و آسیای مرکزی قرار گرفته است. این سامانه دارای چند هستةٌ مرکزی با فشار 
۵ هکتوپاسکال می‌باشد که بزرگ‌ترین هستة آن در شرق اروپا مشاهده می شود. سامانة کم‌فشاری نیز در شمال 
سطح منطقه نشان می‌دهد که در مناطق استقرار سامانه‌های پرفشار» میزان ناهنجاری فشار مثبت بوده و مقدار آن بین ۵ 
تا ۰ هکتوپا سکال می‌با شد و مقادیر منفی ناهنجاری فشار نیز در بخش‌هایی از غرت اروپا و شمال رو سبه مشاهده 
می‌توان دریافت که قرارگیری سامانهةٍ کمف شار در شمال رو سیه و حرکات پاد ساعتگرد جریانات هوا در آن به همراه 
حرکات ساعتگرد هوا ناشی از پرفشار مستقر در ارویا مورجبت شده است که در این روز هوای سرد از قطب شمال به 
سمت مناطق شمالی کشور کشیده شود. 


سس سس پیب . 
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شکل ۳. الف) توزیع مکانی دما و ناهنجاری آن (درجة سلسیوس). ب) فشار تراز دریا و ناهنجاری آن 
(هکتوپاسکال). ج) ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتویاسکال و ناهنجاری آن (ژئوپتانسیل متر) در ساعت ۳/۳۰ بامداد روز 
۰ ر(نمایندة الگوی دوم) 


بخش‌های شرفی ارویا مشاهده می شود. اهنجاری ارتفاع جو در مناطق قرارگیری این سامانه مثبت می‌با شد و میزان 
۳ ۰ متر نیز می‌ر سد. در دو سوی این سامانه دو ناوه مشاهده می شوند که ناوه دستمات شرفی دارای محوری 


مورب ( شمال شرقی - جنوب‌غربی) بوده و بر روی قسمت‌هایی از آسیای میانه نیم شمالی ایران و بخش‌هایی از 


خاورمیانه قرار گرفته ! ست. همچنین در ق سمت شمالی سامانة پرارتفاع یک سامانة کم‌ارتفاع در نواحی نزدیک به 
قطب استقرار یافته است و ارتفاع جو در مرکز آن ۹0۰ ژئوپتانسیل متر می‌باشد. بر اساس این نقشه. کم ارتفاع مستقر 
در نواحی قطبی با ایجاد حرکات پادساعتگرد و ایجاد واگرایی در جریانات هوای تراز میانی جو موجب حرکت هوای 
سرد این نواحی به سمت عرض‌های جنوبی‌تر شده است. از سوی دیگر سامانهة پرارتفاع مستقر در اروپا که از نوع 
بتتالی مش باشندخریان طییعی باذهای غربی زااسك کرده‌ی‌هتایت.هوای سرد قطبی از قسمت‌های شمالی ابر سامانه 
به بخش‌های شرقی را در پی دارد. این هوای سرد با جهتی شمالی - جنوبی به قسمت عقب ناوهُ مستقر در منطقه 
وارد شده و به سمت نواحی شمالی ایران حرکت می‌کند. در این روز حط همارتفاع ۵60۰ متر وارد نوار شمالی کشور 
شده است و خحط ۵0۵۰ متر در میانة کشور قرار دارد. ناهنجاری ارتفاع جو در بخش‌های غربی کشور بین ۵۰- تا ۵۰ 
کر تسا اس تن ای سای کفون ام هیا کابا یا( ۵9 خسن وا کی از نات وف قاط 
جهت قرارگیری ناوة شرقی سامانه‌های بندالی در این نواحی است.الگوی سوم ۹۷ روز (۱۹/۹ در صد) از 4۸۷ روز 
مورد بررسی را در برگرفته است. روز ۱۳۹۲/۱۱/۱۳ به عنوان روز نمایندهٌ گروه سوم محسوب می‌شود. میانگین دمای 
کمینة کشور در این روز 0/۲- درجهٌ سلسیوس بوده است. این میزان دما پایین‌ترین مقدار و بالاترین میزان پوشش در 
بین روزهای نمایند؛ گروه‌های مختلف می‌باشد. طی این روز ۵۰/۲ درصد از پهنة کشور زیر پوشش موج سرما قرار 
فا که اس بر اسان نصا ضین | ست که هرا یه ها عرش ها وی خشوی قوف کرگه ات و 
اثرات آن به طور تقریبی در دو سوم مساحت کشور دیده می‌شسود. به‌عنوان‌مثال هم‌دمای 1- درجهٌ سلسیوس 
بخش‌های وسیعی از شرق. شمال‌شرق, مرکز و غرب کشور را پوشش داده است. پایین‌ترین مقادیر ناهنجاری دمایی 
در بخش‌های مرکزی رشته کوه زاگرس مشاهده می‌شود که با محل قرارگیری کم‌ترین انداره‌های دمایی نیز انطباق 
قارف خی ان رای فان ماه درخ سسپوشن فز وله :اشست: فر نت های وی کشت رش مقاذیر 
ناهنجاری منفی به صورت پراکنده م شاهده می شود. خط هم‌دمای ۲ درجه در فا صله‌ای نزدیک به سواحل جنوبی 
کشور قرار دارد. آن‌گونه که مشاهده می شود در این روز از تراکم خطوط هم‌دما در مناطق شمال شرق و شمال‌غرب 
کشور ذسبت به الگوی اول و دوم کاسته شده و دماهای خیلی پایین؛ در بخش‌های کوچکی از اين مناطق مشاهده 
شیم یاف هم تفارش رکما نفن ای ای قادی ی نافته ز سس شخ فسار از درا تراغ زور تمانیه کروه 
سوم ( شکل ۶-ب) ذشان می‌دهد که در این روز سامانه پرف شار سیبری با حرکت به سمت عرض‌های بالاتر در 
بر ها هر خاش زره سر تیا ات فا کابون مر بر ان تایه ۱۵۲ اسان وه اس رفار 
مذکور به حدی قدرتمند بوده است که خحط هم‌فشار ۱۰۱۸ هکتوپاسکال کاملاً وارد کشور شده و خحط هم‌فشار ۱۰۲۳ 
هکتوپا سکال نیز بخش‌هایی از شمال شرق و شمال‌غرب کشور را تحت تأثیر قرار داده ا.ست. به دلیل عقب: شینی 


سامانه‌های کم‌فشار ایسلند و پرفشار آزور به بخش‌های غربی‌تره قدرت و محدوده تفوذ پرفشار سیبری بیشتر شده 


۱/۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بپیست و سوم 


است. در اين روز کانون کم‌فشار ایسلند کاملاً بر روی اقیانوس اطلس قرار گرفته است و تنها زبانه‌ای از آن در غرب 
اروپا مستقر شده است. پرفشار آزور نیز بر روی کانون اصلی تشکیل خود یعنی مجمع الجزایر آزور قرار دارد. 
ناهنجاری فشار در مناطق و سیعی از رو سیه اروپا؛ خاورمیانه و ایران مثبت بوده است و بيشینة این ناهنجاری (تا ۵۰ 
هکتوپا سکال) در محل قرارگیری پرفشار سیبری دیده می شود. مقدار ناهنجاری فشار در بخش‌های غربی و مرکزی 
ایران بیش از بخش‌های شرقی آن (حدود ۱۵ هکتوپاسکال) بوده است. الگوی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال (شکل 4-ج) 
برای این روز وجود یک پشتة نسبتا قدرتمند در منطقه را نشان می‌دهد که با محل قرارگیری پرفشار سطح زمین 
نطباق دارد. این پشته به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم شده است. بخش شمالی آن با محوری شمال شرقی - 
جنوب‌غربی در بخش‌های مرکزی و شمالی روسیه قرار گرفته است. پِشتهٌ جنوبی در شرق دریای مدیترانه قرار داشته 
و بازوی شرقی آن در بخش‌های غربی ایران قرار گرفته ا.ست همچنین ناوه‌ای در بخش‌های شرقی 5 شور دیده می 
شود و در نتیجة وجود این ناوه در منطقه خط همارتفاع ۵۵۵۰ ژئوپتانسیل متر به بخش‌های میانی کشور نفوذ کرده 
است. نحوة چینش منحنی‌های هم‌ارتفاع بین اين سامانه‌ها شرایط لازم جهت نفوذ هوای سرد به سوی کشور را فراهم 
آورده اسست. شکل‌گیری این الگو موجب افزایش تدریجی دما در بخش‌های شسمال‌غرب و غرب کشور و در 
بخش‌های مرکز شرق و جنوب شرق کشور شده است. ناهنجاری ارتفاع جو در مناطق شمالی رو سیه و همچنین 
اروپا مثبت بوده و در بالاترین میزان به حدود ۵۰۰ ژئوپتانسیل متر می‌ر سد. در بخش‌های شرقی و مرکزی ایران این 
میزان منفی بوده و در حدود ۵۰- ژئوپتانسیل‌متر است اما در بخش‌های شمال‌غرب و غرب کشور به دلیل قرارگیری 


در جلوی پشتهة مستقر در شرق مدیترانه. مقادیر ناهنجاری ارتفاع مثبت بوده است. 


شکل 4. الف) توزیع مکانی دما و ناهنجاری آن (درجة سلسیوس). ب) فشار تراز دریا و ناهنجاری آن 
(هکتوپاسکال). ج) ارتفاع تراز 0۰۰ هکتویاسکال و ناهنحاری آن (ژئویتانسیل متر) در ساعت ۰ بامداد روز 


۳ زنمايندة الگوی سوم) 


تحلیل همدید الگوهای جوی توأم با موج‌های سرمای زمستانه در ایران ۱۹ 


الگوی چهارم در ۹۸ روز (۲۰/۱ درصد) از مجموع ۶۸۷ روز مورد مطالعه شکل گرفته است. روز ۱۳۶۲/۱۰/۵ به 
عنوان نمایندهُ این گروه اختیار شد. میانگین دمای کمینه طی این روز ۳/۵- درجهٌ سلسیوس و میزان پوشش سرما در 
پهنژٌ کشور ۲۹/۱ درصد بوده است. آن‌گونه که در شکل ۵-الف دیده می‌شود پوشش سرما در بخش‌هایی از 
شمال شرق» شمال‌غرب و دامنه‌های مرکزی و جنوبی زاگرس قرار گرفته ا ست. پایین‌ترین مقادیر دمایی در نواحی 
شمالی استان‌های آذربایجان شرقی و اردییل دیده می شود. در این مناطق میزان دما به حدود ۱۸- درجه می‌ر سد. در 
شمال شرق شور نیز دما به ۱6- درجه ر سیده ا ست. ناهنجاری دمایی در اين مناطق منفی و بین ۸- تا ۲۰- درجةٌ 
ساسیوس در نو سان می‌با شد. دما در مناطق مرکزی و جنوبی شور ذسبت به الگوی قبلی اندازه‌های بزرگ‌تری را 
نشان می‌دهد؛ به‌عنوان‌مثال خحط همدمای ۲- درجه در این روز در عرض‌های جغرافیایی بالاتری قرار گرفته اسست. 


همچنین ناهنجاری دمایی در این واحی مثبت است. 


شکل ۵. الف) توزیع مکانی دما و ناهنجاری آن (درجة سلسیوس). ب) فشار تراز دریا و ناهنجاری آن 
(هکتوپاسکال). ج) ارتفاع تراز 0۰۰ هکتویاسکال گِ ناهنحاری آن (ژئویتانسیل متر) در ساعت ۰ بامداد روز 
۵ (نمایندة الگوی چهارم) 


بر اساس نقشة توزیع فشار تراز دریا (شسکل ۵-ب) در اين روز سامانة پرفشاری با فشار مرکزی ۱۰۶۲ 
هکتویا سکال در جنوب ارویا: حاورميانه: ابران و بش‌هایی از | سیای مرکری قراز گرفته ! ست: نفوذ این ساناله به 
نیم شسمالی ایران به حدی بوده که حط هم فشار ۱۰۳۶ هکتوپاسکال در نیمه شسمالی و خط هم‌فشار ۱۰۶۲ 
هکتوپا سکال در بخش‌هایی از شمال شرق کشور مستقر شده است. همچنین خط هم‌فشار ۱۰۳6 هکتوپاسکال در 
بر های مان کشون قرد ی اسقران باقن است فی تست قر ی لیی ساماه قفا ریسا ققار هر کی ۱۳۳۸ 
هکتوپاسکال بر روی مغولستان قرار دارد. از شکل منحنی‌های هم‌فشار و موقعیت دو سامانه نسبت به یکدیگر به نظر 


۱۳۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


می‌رسد این دو پرفشار در حال ترکیب شدن با هم بوده‌اند. در شمال اروپا کم‌فشار ایسلند با فشار ۹۷۸ هکتوپاسکال 
در غرب نروژ قرار گرفته | ست. در تمام مناطق شمال اروپا از | سکاندیناوی تا بخش‌های شمال شرقی رو سیه یک 
سامانةٍ کم‌فشار قطبی با امتداد غربی - شرقی استقرار دارد. مرکز این سامانه (با ۹۹۶ هکتوپا سکال) در نواحی قطبی 
قرار گرفته است. قرارگیری این سامانه در نواحی مذکور موجب محدودتر شدن ابعاد سامانه‌های پرفشار مستقر در 
منطقه است. این الگو تا حدودی به الگوی گروه اول شباهت دارد؛ ولی در عین حال در چند مورد با آن متفاوت 
است. از جمله این که دامنةٌ تغییرات ناهنجاری‌ها در اين الگو بیشتر می‌با شد (40* هکتویا سکال). بر حلاف الگوی 
اول در نواحی شمالی اروپا و سرتاسر روسیه ناهنجاری منفی فشار مشاهده می‌شود. پرفشار سیبری به سمت شرق 
عقبذشینی و پرفشار اروپایی در کل منطقه استقرار یافته است؛ در حالی که در الگوی نمایندهٌ گروه اول این پرفشار 
در غرب اروپا قرار دا شت. در اين روز مقدار ناهنجاری فشار در نیمه شمالی کشور مثبت (۵ تا ۱۵ هکتوپاسکال) و 
در نیمه جنوبی آن منفی (حداکثر ۵- هکتوپاسکال) بوده است. 

در تراز میائی جو (شکل ۵-ج) پشته‌ای با محور شمال شرقی - جنوب‌غربی در بخش‌های غربی رو سیه استقرار 
یافته و بازوی شرقی آن در مجاورت مرزهای غربی ایران قرار دارد. پشتهٌ دیگری در شمال چین و بر روی مغولستان 
مشاهده می شود. در حدفاصل بین این دو پشته یک ناو عمیق بر روی ایران شکل گرفته است. بر اثر قرارگیری این 
ناوه بر روی کشور خط همارتفاع ۰ متر به صورت مایل تا نواحی جنوب غرب کشور کشیده شده و خحط ۵1۵۰ 
متر در نزدیکی مرزهای شمال‌شرقی کشور قرار گرفته است. ایجاد اين الگو در تراز میانی جو باعث فراهم شدن 
شرایط ریزش هوای سرد از ناحيهٌ | سکاندیناوی به سوی ک5شور گشته است. یکی از تفاوت‌های مهم این الگو با 
الگوی تراز میانی در گروه اول» محل قرارگیری پشته می‌باشد؛ در گروه اول پشته در غرب اروپا قرار داشته و ناوه 
قسمت شرقی آن دارای عمق کمتری بوده است. در گروه چهارم پشته در قسمت‌های شرقی اروپا قرار دارد و حالت 
خاص آن باعث عمیق‌تر شدن ناو قسمت شرقی آن شده است. 

الگوی پنجم طی ۵ روز (۱۷/۶ درصد) از ۶۸۷ روز همراه با موجح سرما مشاهده شده است. روز ۱۳۷۷/۱۰/۱۵ به 
عنوان نمایندهُ این گروه شناسایی شده است. میانگین دمای کمینه طی این روز ۳/۶- درجه و میزان پوشش سرما در 
سطح ک5شور ۳۱ در صد بوده است. شکل *-لف توزیع مکانی دمای این روز در سطح ک5شور را ذشان می‌دهد. بر 
اساس نقشه ارائه شده در شکل -لف سرما در رشته کوه زاگرس و نوار شرقی کشور رخ داده است. پایین‌ترین 
دمای مشاهده شده ۱۶- درجهةٌ سلسیوس بوده است. در سایر مناطق غرب و شمال‌غرب و شمال‌شرق کشور میزان 
دما بین -٩‏ تا ۱۰- درجهٌ ساسیوس بوده است. این و ضعیت ذشان می‌دهد اندازه‌های دمایی در اين الگو از شدت 
کم‌تری نسبت به گروه‌های پیش یاد شده برخوردار است. علاوه براین برخلاف سار الگوها سردترین دماها در 


نواحی شمالی رخ نداده است. در اين روز حطوط هم‌دما در نوار جنوبی کشور نسبتاً فشرده بوده‌اند که نشان از نفوذ 


هوای سرد به اين نواحی و تغییرات زیاد دما در آن‌ها دارد. تغییرات مکانی ناهنجاری‌های دمایی در الگوی این روز 
حالتی پراکنده‌تر نسبت به الگوهای قبل دارد و ناهنجاری‌های مثبت و منفی در همه جای کشور به چشم می‌خورند. با 
این حال پایین‌ترین مقادیر ناهنجاری منفی در بخش‌هایی از زاگرس جنوبی. جنوب شرق و شمال شرق کشور وجود 
دارد که مقدار آن بین ۵- تا ۱۵- درجة سلسیوس می‌باشد. 

نق شة توزیع مکانی ف شار تراز دریا ( شکل ۱سب) ذشان می‌دهد که در اين روز کانون پرف شار سیبری در غرب 
مغولستان قرار داشته و فشار آن به ۱۰۵۶ هکتویاسکال رسیده است. زبانةٌ ۱۰۲۲ هکتویاسکالی آن از سمت شمال‌شرق 
وارد کشور شده است و به جز نوار ساحلی جنوب. سایر مناطق کشور را فراگرفته است. کم‌فشار ایسلند با حرکتی 
شرق‌سو از کانون اصلی خود روی اسکاندیناوی استقرار یافته و فشار قسمت مرکزی آن ۹۹۸ هکتوپاسکال می‌باشد. 
زبانه‌های این سامانه بنعش‌های وسیعی از شمال اروپا و شمال و مرکز روسیه همچنین قسمت‌هایی از اقیاوس اطلس 
در غرب ارویا را دربرگرفته‌اند. گسترش این سامانه و جابجایی مکانی آن باعث تاثیرگذاری بیشتر آن بر روی رفتار 
رف تا سره ات ,بای فان میک تفر مر م۱۲۲۳ هکونا بیان قر رب ارو سس شاه 
است. در بخش‌های شرقی مدیترانه نیز زبانة کم‌فشاری دیده می‌شود که مرکز اصلی آن با فشار ۱۰۰۸ هکتویاسکال بر 
روی سودان قرار دارد. ناهنجاری فشار دریا در محل پرفشار سیبری و پرفشار مستقر در اروپا مثبت (تا ۳۰ 
هکتوپاسکال) بوده است. در محل قرارگیری کم‌فشار ایسلند نیز ناهنجاری منفی فشار به میزان ۳۰- هکتوپاسکال دیده 
می‌شود. در سطح کشور ناهنجاری فشار مثبت (۵ تا ۱۵ هکتوپاسکال) می‌باشد. 

در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال (شکل ۱-ح) یک سامانة پرارتفاع به صورت مانع در بخش‌های جنوب‌غربی اروپا 
قرارگرفته است. میزان ارتفاع این سامانه ۵۸۰۰ ژئوپتانسیل متر می‌باشد و دو ناوه در غرب و شرق آن دیده می شود. 
ناوةٌ غربی در شرق اقیانوس اطلس و در نزدیکی جزایر آزور و ناوة شرقی در شرق دریای مدیترانه قرار گرفته است. 
همچنین ناوه‌ای بر روی افغانستان استقرار یافته است. در این روز بخش‌های غربی کشور تحت تأثیر پشته‌ای بوده‌اند 
که در این نواحی قرار داشته است و نیمه شرقی کشور نیز در جلوی بازوی شرقی این پشته قرار گرفته‌اند. ناهنجاری 
ارتفاع جو در غرب اروپا و محل تشکیل پشته مثبت (حدود 4۰۰ متر) است؛ اما این مقدار در ناو شرق مدیترانه در 
حدود ۲۰۰- متر می‌باشد. در ایران به دلیل نفوذ پشته در بخش‌های غربی میزان ناهنجاری ۱۵۰ متر و در بخش‌های 
شرق و جنوب‌شرق کشور ۱۰۰- متر است. ایجاد این الگو در سطح کشور باعث شده است که در نوار غربی کشور 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بپیست و سوم 


(هکتوپاسکال). ج) ارتفاع تراز 0۰۰ هکتوپاسکال و ناهنجاری آن (ژئویتانسیل متر) در ساعت ۰ بامداد روز 


۵ ز(نمایندة الگوی پنجم) 


؟. نتیجه گیری 

هدف نهایی در پژوهش حاضر شناسایی الگوهای همدید ایجاد کنندة موج‌های سرمای فراگیر در پهنة کشور ایران 
بوده است. با توجه به این هدف از برخحی شرط‌ها برای شناسایی سرماهای فراگیر در سطح کشوراستفاده شده است. 
بکی اوق گی‌شاق ات هن اساده از تموواز سفمیهای برای فرش مسرفاهای فزا کر است: ها بر اسان او 
الگوهای جوی توأم با سرماهای شدید زمستانة کشور شناسایی شود. بدین ترتیب تشخیص به موقع آن‌ها در شرایط 
مشابه امکان اتخاذ تدابیر مدیریتی مناسب در جهت جلوگیری از خسارات را آسان‌تر می‌سازد و کارایی مدیریت 
بحران را افزايش می‌دهد. بر این | ساس با انجام طبقه‌بندی بر روی داده‌های فشار تراز دریا مربوط به ۶۸۷ روز همراه 
با موج سرمای فراگیر, ۵ الگوی جوی برای روزهای توآم با این پدیده شناسایی شد. واکاوی همدید این الگوها نشان 
داد تمامی سرماهای فراگیر در کشسور توآم با شکلگیری الگوهای پرفشار گسترده بر روی ایران. بخش‌هایی از 
خاورمیانه و آ سیا و جنوب شرق اروپا ااست. نحوة آرایش دو سامانهٌ پرف شار سیبری و آزور نقش ب سیار مهمی در 
هدایت هوای سرد عرض‌های شمالی به سوی 5شور ایفا کرده است. قرارگیری کمف‌شارهای جنب‌قطبی در مناطق 
شمالی اروپا و رو سیه نیز با جابه جایی هوای سرد قطبی به سمت عرض‌های جنوبی‌تر همراه بوده ااست. همچنین 
مشخص شد که شکل‌گیری امواج سرمایی با ناهنجاری مثبت فشار تراز دریا و ناهنجاری منفی ارتفاع تراز 0۰۰ 
هکتوپاسکال در پهنة کشور همراه بوده‌اند. نکن بسیار مهمی که در میان بررسی‌های این پژوهش آشکار شد آن است 
که شسکلگیری الگوهای خاص تراز میانی جو در ایجاد و تشسدید امواج سرمایی فراگیر تأثیر بسزایی داشستهاند؛ 
به‌گونه‌ای که شدیدترین و فراگیرترین امواج سرمایی زه‌ستانی هنگامی شکل گرفته‌اند که سامانه‌های مانع در شرق 


اروپا استقرار یافته و ناو شسرقی آن‌ها بر روی ایران قرار گرفته است (مانند الگوی دوم). یافته‌های این پژوهش تا 


تأیید نموده است. 
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